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Abstract of DE1 0063490 

An electrolytic hydrogen generator is supplied by wind generation plant and sufficiently large areas of solar | 
providing adequate energy to decompose water into 2 H2 and 02. Optionally, this energy is also employed 
hydrogen produced, liquefying it for vehicular consumption. An Independent claim is included for a correspo 
mass-produced household version of the hydrogen plant. This enables the owner to produce and store fuel 
permitting central heating using electrical energy or hydrogen. Plant dimensions and design permit integratic 
e.g. a car port. With more robust design, internal or commercial use is facilitated. 
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Die f olgenden Angaberi sind den vom Anmelder eingereichten Unterlageii entnommen 

@ Dezentrale Aniage zur Erzeugung von Wasserstoff aus Wasser, uberwiegend mit Hllfe altemativer Energie 

(57) Das beschnebene Hauswasserstoffwerk sofi die Mog- 
lichkeit eroffnen, auf dem eigenen Grundstuck durch Elek- 
trolyse von Wasser den Energietrager Wasserstoff herzu- 
stellen. Dazu sollen uberwiegend erneuerbare Energien 
(Wind, Sonne) angewandtwerden. Da diese aberschwan- 
kend zur Verfiigung stehen, konnen sie bei Bedarf durch 
Netzstrom erganzt werden, wenn dieser im UberfluR zur 

Verfugung steht. Durth Verflussigung (oder alternativ - ' ' 

Druckbetankung) soil es moglich sein, das eigene wasser- 

stoffgetnebene Fahrzeug in Fahrpausen automatisch be- 

tanken zu lassen. So soil ein beschleunigter Ausstieg aus 

der Erdolverbrennung ermoglicht werden, indem den 

Fahrzeugherstellern eine Energieaufbereitung fur 

H2-Fahr2euge angeboten wird. 

Uberflussiger elektrischer Stromm kann ins offentliche 
Netz eingespeist werden. Wenn mehr Wasserstoff entste- 
hen sollte als fur das Fahrzeug notig, so konnte er, even- 
tuelt tm Gemisch oder alternierend mit Erdgas, auch zu 
Heizzwecken verwendet werden. Bei entsprechend lei- 
stun gsstarker Auslegung des Systems ware eine gewerb- 
liche Kleintankstelle moglich. 
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Beschreibung 



[0001] Die im Folgenden beschriebene Anlage soli alter- 
native, d. h. erneuerbare Energie (Wind, Sonne) in geschick- 
ter Kombination nutzen, urn nach dem Prinzip der allgernein 5 
bekannten elektrolytischen Spaltung von Wasser die ener- 
giereichen Stotfe Wassersloff und Sauerstoff herzustellen. 
Im weiteren Verlauf soLlen diese beiden Gase mit elektri- 
scher Energie in physikalisch nutzbare Form gebracht und 
einem Fahrzeug zugefuhrt werden, das aufgrund von Brenn- lO 
sloffzellen- oder Hi- Verbrennungs motor zu einer neuen um- 
weltfreundlichen Generation gehort. Die notwendige alter- 
native Energie kann zeitgesteuert nachts durch Strom aus 
dem Netz crganzt werden, v^^enn dieser im Uberangebot vor- 
handen ist, aber die Windbedingungen ungunsdg sind. Es 15 
kann aber auch Strom in's ofFentliche Netz eingespeist wer- 
den, wenn nicht die voile Leistung fiir die Anlage benotigt 
wird. Die GroBe der Solarfliichen soil so bemessen und die 
Anzahl der Windgeneratoren soil so gewahlt werden, dass 
bei durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten und durch- 20 
schnittiicher Sonnenintensitat z. B. 10 kW Strom erzeugt 
wird, Uber einen Jahreszeitraum sollte sich moglichst eine 
positive Energiebilanz ergeben, d. h. es wird mehr Energie 
in's Netz eingespeist als daraus entnommen. 
[0002] Durch die elektrolytische Spaltung von Wasser 25 
nach der Formel 

2H2p-^2H:,+ Oa 

entstehen an der positiven Elektrode (Anode) Sauerstoffmo- 30 
lekule und an der negati yen Elektrode (Katode) Wasserstoff- 
molekiile (Abb. 1). 
[0003] Beide Gase konnen getrennt aufgefangen werden. 
Der wertvoUe Wasserstoff kann nun durch mehrfache Kom- 
pression und Expansion bis zur Verflussigung (-253°C) ge- 35 
kuhlt werden. Die dazu notwendige Energie (Antrie'b der 
Pumpen) stellen die Wmdgeneratoren zur Verfiigung, bei 
Flaute notfalls durch preiswerten Nachtstrom erganzt. Das 
wahrend der Nacht angeschlossene Fahrzeug wird nun auto- 
matisch betankt und der im Isoliertank "siedende" Wasser- 40 
stoff kann emeut in die Kuhlanlage zuriickgefuhrt werden . 
und geht folglich nicht verioren. Die Verweildauer des Was- 
serstoffs im Isoliertank wurde auf max. 1 Tag verkurzt, so- 
fern das Auto nachts an der Anlage hangt. Auch konnte 
durch Doppelwandigkeit des Fahrzeugtanks und standiges 45 
Umspulen des inneren Behalters mit fltissigem Wasserstoff 
das Problem der Isolierung besser losbar werden (Abb. 2). 
Die energieintensiven Prozesse Eleku-olyse, Kuhlung/ • 
Druckaufbau und Betankung soUen nicht zeitgleich, son- 
dem zeitgesteuert nacheinander erfolgen. 5° 
[0004] Der an der Anode entstehende Sauerstoff konnte 
einerseits voUig *problemlos in die Erdatmosphare abgege- 
ben werden, aus der er ja spater bei der Wasserstoffverbren- 
nung Oder der Brennstoffzellenreaktion in aquivalenten 
Mengen wieder entnommen wird. Andererseits ware es aber 55 
sicher interessanter, den Sauerstoff im Fahrzeug mitzufiih- 
ren und bei hoher Leistungsabforderung der Verbrennungs- 
luft zuzusetzen. Durch die Sauerstoff Konzentrationserho- 
hung wiirde der Wasserstoffmotor oder die Brennstoffzelle 
deudich leistungsstarker und das Problem der NO^-Bildung 60 
aus Luftstickstoff viel geringer. 

[0005] Die Gestaitung der Anlage miisste so erfolgen, 
dass eine optimale Ausnutzung der Energietrager Wind und 
' Sonne moglich wird, die Anlage aber auch problemlos auf 
jedem Grundstuck instaliiert werden kann, z. B. als Ruck- 65 
seite eines Carports. Solarzellen soUten in drei Ebenen, 
schrag in Ausrichtung zum durchschnitthchen Sonnenstand 
angeordnet werden. Der seitliche Querschnitt konnte eine 



Wellenlinie ergeben, da diese im Gegensatz zur Geraden 
eine OberflachenvergroBerung bewirkt (Abb. 3, Einzelheit 

1). 

[0006] Die Zwischenraume der Solarebenen erhohen 
durch ihre Aerodynamik (Dusenwirkung) die Wmdge- 
schwindigkeit und damit die Leistung der (z. B. 6?) Windge- 
neratoren (Abb. 3, Einzelheit 2). 

[0007] Sowohl die Kuhlaggregate als auch die Speicher- 
tanks, der Elektrolyseur und die notwendige Elektronik kon- 
nen platzsparend, trocken und gerauschann unterirdisch po- 
sitioniert werden (Abb. 3, Einzelheit 3). 
[0008] Bei einer entsprechend mehrfach leistungsstarke- 
ren Auslegung konnte sich das System auch als kleine ge- 
werbliche Tankstelle eignen, nur miisste in diesem Fall der 
flussige Wasserstoff gesammelt werden und dann nur fur 
eine kurzzeidge Betankung zur Verfugung stehen. Der ei- 
gentliche Tankvorgang wird aber bereits beherrscht. Diese 
zur Patentanmeldung vorgestellten Ideen sollen, so meine 
Hoffnung, helfen, den inzwischen von vielen Autoherstel- 
lem entwickelten Wasserstoffantrieb schneller verkaufsfa- 
hig zu machen, da es nicht sehr schnell moglich sein wird, 
ein flachendeckendes Netz von Wasserstoff a'nbietem in al- 
ien Landem aufzubauen. Lange Zeit ware es so, dass die we- 
nigen Fahrzeuge ein dichtes Netz nicht rechtfertigen, das 
diinne Tankstellennetz mit Hz- Angebot aber wieder den Ver- 
kauf der ersten Wasserstofffahrzeuge bremst. Kleine Stuck- 
zahlen bedeuten aber hohere Preise. So ware man aber in ei- 
nem Teufelskreislauf, der das Ende der Erdolverbrennung 
weiter als notig verse hieben wiirde. Die AnschafTung eines 
eigenen Wasserstoffwerkes sollte sich fur den Eigentiimer 
finanziell durch eigenen Kraftstoff und Stromeinspeisung 
in's Netz nach einer bestimmten Zeit wieder auszahlen. 



Patentanspriiche 

1. Wasserstoffherstellung aus Wasser iiber elektrolyti- 
sche Spaltung, es kann mit mehreren Wmdgeneratoren 
und einer ausreichend groBen Solarfiache im Regelfall 
genUgend Strom erzeugi werden, um Wasser in 2 H2 
und O2 aufzuspalten, es wird m. H. dieser Energie auch 
eine Kuhlung des entstehenden Wasserstoff s z. B. zur 
Fahrzeugbetankung moglich. 

2. Technische Anlage nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine serienmaBige Fertigung des 
"Hauswasserstoffwerkes" Besitzer zukiinfliger w-asser- 
stoffangetriebener Fahrzeuge in die Lage versetzt, ei- 
genen Kraftstoff (H2) zuhause zu tanken oder mit Elek- 
troenergie bzw. Wasserstoff das Haus zu heizen. Die 
Anlage ist in GroBe und Design so gestaltet, dass sie in 
ein Wohngrundstuck (z. B. als Carport) integriert wer- 
den kann. Eine starkere Auslegung ermoglicht die in- 
nerbetriebliche oder gewerbliche Nutzung. 
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The connecting process involves using an inert gas such as helium or nitrogen to flush out the insertion side 
plug and the insertion region of the socket directly before and during the insertion of the plug in the socket. ~ 
flushing process continues until the plug and socket are fully connected. A pressure test may also be carriec 
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(m) Verfahren zum Verbinden eines Kupplungssteckers mit einer Kupplungsdose 

@ Es wird ein Verfahren zum Verbinden eines Kupplungs- 
steckers mit einer Kupplungsdose beschrieben. Erfin- 
dungsgemafj wird unmittelbar vor und vyahrend des Ein- 
fuhrens des Kupplungssteckers in die Kupplungsdose die 
in die Kupplungsdose einzufuhrende Seite des Kupp- . 
lungssteckers bzw. der in die Kupplungsdose einzufuh- 
rende Bereich des Kupplungssteckers mit einem inerten . - 
Gas, wobei es sich vorzugsweise um H&lium oder Stick- 
stoff handelt, gespult. 

Das Spulen mit einem inerten Gas wird in vorteilhafter 
Weise erst nach dem Verbinden von Kupplungsstecker 
und Kupplungsdose beendet. 

Anschlieflend kann zusatzlich ein Dichthertstest In Form 
einer Druckstandsprobe vorgesehen werden. Hierzu wer- 
den Kupplungsstecker und Kupplungsdose mit einem 
Prufdruck beaufschlagt und es erfolgt uber ein vorbe-. 
stimmtes Zeitintervall eine Erfassung des Prufdruckes. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zuin Verbinden eines 
Kupplungssteckers mit einer Kupplungsdose. 

Fur die Beiankung von Kraftfahrzeugen, wie Pkws, 5 
Busse, eic, Lokomotiven oder Hugzeugen mil einein kryo- 
genen Kraftsloff, wie beispielsweise flussigem Wasserstoff 
Oder Russigerdgas, werden spezielle Beiankungskupplun- 
gen verwendet. Diese besiehen aus einem Kupplangsslecker 
- dem sog. Male-Teil - sowie einer Kupplungsdose - dem 10 
sog Female-Tell wobei der tankstellenseitige Kupplungs- 
stecker in die an dem zu betankenden Objekt voigesehene 
Kupplungsdose eingefiihrt wird. 

Fine derartige Betankungskupplung ist beispielsweise 
aus der DF-PS 41 04 766 bekannt. Die darin beschnebene 15 
Betankungskupplung weisl zwei Kugelhiihne auf, die erst 
nach erfolgter Verbindung zwischen Kupplungsstecker und 
Kupplungsdose, welche durch eine mechanische Verklam- 
rnerung oder Verschraubung der beiden Telle realisiert wird, 
geoffnet werden, so daB das kryogene Medium - voreugs- 20 
weise in verflussigter bzw. ftussiger Fonn - aus der Tank- 
stelle in den zu befuUenden Speicherbehalter uberfullt wer- 
den kann. Da hierbei im Regelfall ein wenn auch nur genn- 
ger Teil des Mediums verdampft, wird eine zweite LeiLung 
vorgesehen - man spricht dann von einer zweiadrigen Be- 25 
tankungskupplung uber die der verdampfte Anted des 
Mediums aus dem Speicherbehalter in die Tankstelle zu- 
ruckgefuhrt oder an die Atmosphare abgegeben wird. 

Daneben sind sog. einadrige Betankungskupplungen be- 
kannt, bei deren Verwendung durch entsprechende Betan- 30 
kungsprozesse 'das teilweise Verdampfen des kryogenen 
Mediums vermieden werden muB. 

AnsteUe der erwahnten Kugelhahne konnen auch Ruck- 
schlagventile vorgesehen werden, die jedoch den Nachteil 
haben, daB sie aufgrund ihrer Empfindlichkeit gegen erne 35 
Verschmutzung oftmals beim emeuten SchlieBen nicht mehr 
dichtsind. 

Bevor nach einem erfolgten Verbinden die Kugelhahne 
geoffnet werden konnen, ist es aus Sicherheiisgriinden er- 
forderUch, daB zunachst ein eventuell vorhandener Totraum 40 
zwischen den Kupplungsflanschen entweder evakuierl - 
was technisch' vergleichsweise aufwendig ware - oder mit 
einem inerten Gas ausgespiilt wird. Diese Prozedur ist erfor- 
derlich, damit ein Entzuhden des moglicherweise m einem 
derartigen Totiaum vorhandenen kryogenen Mediums ver- 45 
hindert werden kann. 

Ferner muB nach dem Zusanamenfuhren von Kupplungs- 
stecker und Kupplungsdose die Dichtheit der Verbindung 
geprlift werden. Diese Prufung wird bisher mit emem ent- 
sprechenden Leckdetektor oder durch Einspriihen der Be- dO 
tankungskupplung mit einer Seifenlosung durchgefuhrt. 

Des Weiteren wird das zu betankende Objekt mittels ernes 
Erdungskabels auf das Potential der Tankstelle angeglichen, 
so daB ein Uberspringen von Funken aufgrund statischer 
Aufladungen wirkungsvoll verhindert werden kann. >^ 

Erst wenn diese Prozeduren abgeschlossen sind, kann mit 
dem eigentlichen Betankungsvorgang begonnen werden. 
Aufgrund bestehender Vorschriften darf der Betankungsvor- 
gans bisher nur von eingewiesenem Fachpersonal durchge- 
fuhrt werden. Die Akzeptanz von mit kryogenen Kraftstof- 60 
fen betriebenen Fahrzeugen hangt jedoch auch wesentlich 
von der Bedienungsfreundhchkeit ab. 

Es ist daher ein standiges Bestreben, den beschnebenen, 
vergleichsweise komplizierten Betankungsvorgang zu ver- 
einfachen und zu automatisieren, also mit sog. Betankungs- 65 
robotern durchzufuhren. Dabei ist es nicht mehr erforder- 
\ich] daB beispielsweise der Fahrer eines Kraftfahrzeuges 
wahrend des Beiankungsvorganges sein Fahrzeug v.erlaBt, 



da vom Offnen bis zum SchlieBen des Tankdeckels alle Ar- 
beitsschrilte durch den Betankungsroboter ausgefuhn wer- 
den. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, em Ver- 
fahren zum Verbinden eines Kupplungssteckers mil einer 
Kupplungsdose anzugehen, das verfahrens technisch ein fa- 
cher aufgebaut ist, hinsichtlich einer moglichen Entziindung 
des kryogenen Mediums sicherer ist und zudem eine Auto- 
matisierung des Betankungsvoi^anges ermoglicht. 

Insbesdndere soil eine Dichtigkeitsprufung mittels Leck- 
detektor Oder Einspriihen der Betankungskupplung mit einer 
Seifenlosung - also eine visueUe Sichtpriifung - vermieden 
werden konnen. Auch das Anbringen eines Erdungskabels 
zwischen Tankstelle und zu betankendem Objekt soil sich 
bei dem erfindungsgemaBen Verfahren eriibrigen, da dieser 
Vorgang einen vergleichsweise hohen steuerungstechni- 
schen Aufwand fiir einen Betankungsroboter erfordem 
wurde. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch enreicht, daB unmit- 
telbar vor und wahrend des Einftihrens des Kupplungsstek- 
kers in die Kupplungsdose die in die Kupplungsdose einzu- 
fiihrende Seite des Kupplungssteckers bzw. der in die Kupp- 
lungsdose einzufiihrende Bereich des Kupplungssteckers 
mit einem inerten Gas gespult wird. 

Die Zufuhrung des inerten Gases in diesen Bereich kann 
beispielsweise mittels einer auBen an dem Kupplungsstek- 
ker vorzusehenden-Leitung erfolgen. Auch kann innerhalb 
des Kupplungssteckers - neben der oder den bereits vorhan- 
denen Leitungen - eine zusatzliche Leitung, die der Zufiih- 
rung des inerten Gases dient, vorgesehen werden. Daneben 
ist es denkbar, die in dem Kupplungsstecker bereits vorhan- 
dene(n) Leitung(en) vqr und wahrend des Verbindungsvor- 
ganges als Zufuhrleitung fiir das Inertgas vorzusehen. 

Im Gegensatz zu den bekannten Verfahren wir nunmehr 
bereits wahrend der Ahnaherung des Kupplungssteckers an 
die Kupplungsdose diejenige Seite bzw. derjenige Bereich 
des Kupplungssteckers, die bzw. der in die Kupplungsdose 
eingefiihrt wird, mit einem inerten Gas gespult. Die Ausbil- 
dung eines zundfahigen Gemisches aus kryogenem Medium 
und Atmosphare kann dadurch wirkungsvoll verhindert 
werden. 

Somit kann auf das Anbringen eines Erdungskabels zwi- 
schen Tankstelle und zu betankendem Objekt verzichtet 
werden, da auch bei einer eveniuellen Funkenbildung auf- 
grund von unterschiedlichen Potentialen keine Ziindung er- 
folgen konnte. Sobald der Kupplungsstecker mit der Kupp- 
lungsdose verbunden ist, erfolgt der Potentialausgleich uber 
die metallischen und-damit leitenden Bauteile von Kupp- 
lungssteckCT und Kupplungsdose. 

Als inertes Spiilgas kommen vorzugsweise Helium oder 
Stickstoff zumEinsatz. 

Das Spulgas wird dazu beispielsweise mittels sog. On- 
site-Anlagen zur Verfiigung gestellt. Bei diesen handelt es 
sich um kryogen, permeativ oder adsorptiv arbeitende Anla- 
gen, mittels denen - beispielsweise aus der Umgebungsluft 
- nahezu beliebig reiner Stickstoff gewonnen werden kann. 
Daneben ist auch eine Bereltstellung des Inertgases mittels 
Speicherbehalter, die in regelmaBigen Abstanden von Tank- 
fahrzeugen befiillt werden, moglich. Auch eine Bereltstel- 
lung mittels Druckspeicherflaschen ist insbesondere dann 
sinnvoll, wenn der Verbrauch an Inertgas gering ist. 

In vorteilhafter Weise wird - entsprechend einer Ausge- 
staltung des erfindungsgemaBen Verfahrens - das Spulen 
mit einem inerten Gas erst nach dem Verbinden von Kupp- 
lungsstecker und Kupplungsdose beendet. . 

Mittels dieser Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird sichergesielU, daB auch nach dem Verbinden 
von Kupplungsstecker und Kupplungsdose keln ziindfahi- 
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ges Gemisch gebildet werden kann. Gleichzeitig wird si- 
chergestellt, daB ein eventuell vorhandener Tot- oder Zwi- 
schenraum innerhalb der Betankungskupplung inertisiert ist. 

Somit konnen das Spiilen sowie Incrtisieren von Kupp- 
lungsstecker und Kupplungsdose bzw. der Betankungskupp- 5 
lung in einem Schritt erfoigen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren weiterbildend wird vor- 
geschlagen, daB nach dem Verbinden von Kupplungsslecker 
und Kupplungsdose ein Dichtheitstesi in Form einer Druck- 
standsprobe vorgenommen wird. 10 

Vorzugsweise werden hierzu Kupplungsstecker und 
Kupplungsdose zunachst mit einem Priifdruck beaufschlagt, 
AnschlieBend erfolgt uber ein vorbestimmtes Zeitintervall 
eine Erfassung des Priifdruckes. Sofem dieser nicht abfallt, 
ist eine dichte Verbindung zwischen Kupplungsstecker und 15 
Kupplungsdose realisiert und es kann mit dem Betankungs- 
vorgang begonnen werden. Wird ein Druckabfall detektiert, 
verhindert eine entsprechende. Sleuerung. daB mit dem Be- 
tankungsvorgang begonnen werden kann. 

Eine derartiger Dichtheicstest kann automatisiert werden, 20 
so daB die bisher erforderlichen Leckdetektoren oder das 
Einspriihen der Betankungskupplung mit einer Seifenlosung 
- also eine visuelle Sichtprlifung - nicht mehr erforderlich 
sind. Das erfindungsgemaBe Verfahren gewahrleistet ein si- 
cheres Verbinden des Kupplungssteckers sowie der Kupp- 25 
lungsdose einer Betankungskupplung fur kryogenen Me- 
dien, Zudem! wird der Betankungsvorgang verkiirzt und si- 
cherer gemacht, so daB er auch von nicht eingewiesenen 
Personeh durchgefuhrt werden kann. Eine Fehlbedienung 
kann dabei aufgrund der Einfachheit des Vorganges ausge- 30 
schlossen werden. 

Auch der Einsatz sog. Betankungsroboter laBt sich bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren realisieren. 

Patentanspriiche 35 

1. Verfahren zum Verbinden eines Kupplungssteckers 
mit einer Kupplungsdose, dadurch gekennzeichnet, 
daB unmittelbar vor und wahrend des Einfuhrens des 
Kupplungssteckers in die Kupplungsdose die in die 40 
Kupplungsdose einzufuhrende Seite des Kupplungs- 
steckers bzw. der in die Kupplungsdose einzufuhrende 

, Bereich des Kupplungssteckers mit einem inerten Gas 
gespiilt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, diaB das Spulen mit einem inerten Gas erst nach 
dem Verbinden von Kupplungsstecker und Kupplungs- 
dose beendet wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als inertes Gas Helium oder Stickstoff 50 
verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Verbinden 
von Kupplungsstecker und Kupplungsdose ein Dicht- 
heitstest in Form einer Druckstandsprobe vorgenom- 55 
men wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- . 
net, daB zum Zwecke des Dichtheitstestes Kupplungs- 
stecker und Kupplungsdose mit einem Prufdruck be- 
aufschlagt werden und uber ein vorbestimmtes Zeitin- 60 
tervall eine Erfassung des Priifdruckes erfolgt. 
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